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Resumen 
 
 
Este trabajo de tesis fue planteado para evidenciar como el uso de un sistema 
multimedia interactivo podría contribuir al acercamiento de un niño de 7 años a la 
música, a partir de su interacción con ámbitos rítmicos. Se tuvo como objetivo 
diseñar y construir una estación multimedia que constara de un sensor Kinect y 
una pantalla táctil con los cuales se pudiera interpretar diferentes ritmos en 
guitarra y batería. 
De esta forma, cada uno de los 10 niños participantes del experimento ejecutó 3 
estructuras rítmicas planteadas en cada plataforma, en 3 días diferentes, las 
cuales fueron registradas y evaluadas en un software de edición de audio o DAW 
(Digital Audio Workstation).  
Los datos analizados demuestran que 7 de los 10 niños participantes lograron un 
acercamiento rítmico por medio de la estación multimedia, al alcanzar un promedio 
de aciertos aceptables alrededor de sus pruebas. Por lo que se podría pensar que 
el uso de herramientas interactivas facilita el entendimiento de conceptos y temas 
musicales. Así, en un futuro, estas puedan implementarse en grupos e 
instituciones. 
 
PALABRAS CLAVE: Estación multimedia, herramientas interactivas, enseñanza 
musical. 
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Introducción 
 
 
En los últimos años se ha hecho evidente que la forma en que se relacionan los 
seres humanos ha cambiado drásticamente, debido a que herramientas de 
comunicación como el internet promueven el uso múltiples tecnologías. Un 
ejemplo de esto son las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), 
las cuales se ven inmersas en diversas actividades culturales, sociales y 
educativas. Desde este enfoque, la comunicación es un elemento esencial en los 
procesos de aprendizaje, en el que las herramientas tecnológicas ofrecen un 
excelente soporte innovador, ya que permiten contar con entornos virtuales e 
interactivos que ofrecen una nueva metodología de enseñanza basada en la 
interacción con diversos instrumentos y ambientes audiovisuales. Así, el uso de 
estas tecnologías permite avances en los procesos educativos y nuevos modelos 
de formación (Fandos, 2003). 
 
Por tal motivo, en este documento se habla de cómo el uso de un sistema 
multimedia interactivo contribuye al acercamiento de un niño a la música a partir 
de su interacción con ámbitos rítmicos. Esto se logra con el diseño y construcción 
de dos módulos interactivos que emulen instrumentos musicales de percusión y 
cuerda, que muestren a dicho colegial figuras rítmicas, para que, posteriormente, 
interactúe con cada módulo interpretando el ritmo expuesto. Finalmente, se 
analiza el ejercicio del niño dentro de tal interrelación.  
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1 Problema De Investigación 
 
 
1.1 Pregunta de investigación 
 
 
¿Cómo acercar a niños de 7 años al ámbito rítmico de la música, mediante un 
sistema multimedia interactivo? 
 
 
1.2 Planteamiento del problema 
 
 
Conforme pasan los años aumenta la deserción en la educación musical. De 
hecho, Portillo (2015) refiere que hay abandono y conformismo por parte de los 
estudiantes frente a las clases de Educación Musical a diferencia de materias 
como Educación Física y Educación Cívica impartidas en un centro educativo de 
Costa Rica, ya que los programas no contemplan lo esperado por el estudiantado. 
A su vez Valencia, Elena y Escandell (2003) mencionan que tal deserción, en el 
Conservatorio Superior de Música de Las Palmas de Gran Canaria, es causada 
por la falta de libertad a la hora de elegir un instrumento musical y una carga 
lectiva excesiva.  
 
Gainza (2003) afirma: “la formación en educación musical debe ser urgentemente 
modernizada” (p. 18), puesto que en la actualidad pertenecemos un círculo vicioso 
donde se presenta: teorías y prácticas musicales monótonas, falta de entusiasmo 
por parte de estudiantes y maestros, y músicos sacralizados en la sociedad. Dicho 
lo anterior se hace común pensar: “¿Para qué hacer música, si es tanto y tan 
bueno lo que ya hicieron los ‘grandes’?” (Gainza, 2003, p. 17). Esto conlleva a que 
se piense en objetivos inalcanzables a la hora de aprender música, dificultando el 
aprendizaje y terminando en la deserción.   
 
De otra parte, han surgido propuestas que intentan cambiar el esquema de 
enseñanza tradicional. Blong (1969), figura 1, plantea una consola de aprendizaje 
basada en generación de tonos. Erkut & Hacihabiboglu (2013), figura 2, utilizan 
diferentes dispositivos interactivos para crear juegos de ritmo, de los que se 
obtienen resultados desfavorables, dado que los dispositivos requieren de un DSP 
(Digital Signal Processor – Procesador Digital de Señales) muy robusto, al 
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presentarse problemas de latencia. Además, los dispositivos contienen 
herramientas e información excesivas para los participantes, lo cual dificulta el 
desarrollo de las actividades y el entendimiento de los conceptos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Blong, V. (1969). An Electronic Music Learning System [Figura]. Recuperado de: Blong, V. (1969). 
An Electronic Music Learning System. Audio Engineering Society, VII, 431-438. 
 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se entiende que la enseñanza musical requiere 
transmitirse por medio de metodologías flexibles, personalizadas e innovadoras. A 
esto se suma el hecho que en el mundo actual han cambiado las necesidades 
gracias a los diferentes avances en el campo de las tecnologías y las 
comunicaciones y se han agregado nuevas pautas en la utilización del tiempo libre 
y la relación con los objetos (Gainza, 2003, p. 11). Lo cual nos lleva a pensar en la 
creación de sistemas multimedia destinados a la enseñanza musical.  
 
Un ejemplo de lo anterior lo exponen Lee y Jen (2015) quienes utilizan una pizarra 
digital (catalogada como una Tecnología de la Información y la Comunicación – 
TIC) como herramienta educativa, donde comparan su eficiencia en contra de la 
enseñanza tradicional. Esto, con el fin de adaptar las metodologías de enseñanza 
tradicionales a las nuevas tecnologías y permitir la interacción con diversos 
instrumentos y ambientes audiovisuales, creando una atmósfera lúdica y fluida 
para el acercamiento del niño a la música. 
 
 
 
 
   
 
18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Erkut, C., & Hacihabiboglu, H. (2013). Rhythm-Action Games: The Sonic Interaction Perspective 
[Figura]. Recuperado de: Rhythm-Action Games: The Sonic Interaction Perspective. Audio Engineering 
Society Conference: 49th International Conference: Audio for Games (p. 9) 
 
 
1.3 Antecedentes del problema 
 
 
• Music ToolKit  
 
 
Autor: 2Simple (Empresa) 
Lugar: Londres  
Fecha: 2010 (Última actualización) 
 
Software de introducción a conceptos musicales de manera interactiva. 
Compuesto por secciones de exploración, secuenciación, composición, entre otros 
(2Simple, 2010). 
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• An Electronic Music Learning System  
 
 
Autor: Victor J. Blongs 
Lugar: C. G. Conn, Ltd., Elkhart, Indiana 
Fecha: 1969 
 
Sistema de aprendizaje musical descrito como un “instructor” en forma de consola 
por medio de un teclado que cuenta con: intercomunicador, sistema de suministro 
de energía, generadores de tono y pantalla en donde muestran las notas tocadas 
en cualquier teclado seleccionado. Hasta 24 teclados estudiantiles pueden ser 
utilizados. El  estudiante puede oír su interpretación a través de un altavoz o un 
auricular y ver las notas que toca en su módulo musical (Blong, 1969). 
 
 
• Biographic and behavioral factors are associated with music-related 
motor skills in children pianists. 
 
 
Autor: June T. Spector; Raymond Yong; Eckart Altenmüller; Hans-Christian 
Jabusch  
Lugar: Washington, USA 
Fecha: 2014 
 
Tal estudio tuvo como objetivo identificar factores biográficos y de comportamiento 
asociados con las habilidades motoras de los niños pianistas mediante una 
evaluación objetiva. Se evaluaron las habilidades motoras en el piano de 30 niños 
pianistas, midiendo irregularidades temporales de interpretación, para lo cual se 
utilizó un instrumento musical de interfaz digital (MIDI) (Spector, Yong, Altenmüller, 
& Jabusch, 2014). 
 
 
• Rhythm-Action Games: The Sonic Interaction Perspective 
 
 
Autor: Cumhur Erkut; Hüseyin Hacihabiboğlu 
Lugar: Turquía 
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Fecha: 2013 
Investigación que proporciona a investigadores de juegos de audio y especialistas 
un corto antecedente sobre la interacción rítmica, con la aplicación en juegos de 
acción rítmica (Erkut & Hacihabiboglu, 2013). 
 
 
• Constructionist Learning with Pure Data: A Graphical Environment for 
Audio and MIDI Programming  
 
 
Autor: Aaron Reece 
Lugar: New York, USA 
Fecha: 2013 
 
Estudio de cómo Pure Data fomenta el aprendizaje construccionista con su 
interfaz de usuario intuitiva y atractiva. Describe varios objetivos construccionistas 
y proporciona ejemplos de cómo Pure Data puede ser utilizado en una grabación 
de audio, la síntesis, o curso de tecnología de la música para lograr estos 
objetivos (Reece, 2013). 
 
 
• Desktop Music Production and the Millennials: A Challenge for 
Educators, Researchers, and the Audio Equipment and Music Software 
Industry  
 
 
Autor: Jan-Olof Gullö 
Lugar: New York, USA 
Fecha: 2009 
 
Investigación acerca de cómo los nuevos softwares para la producción de música, 
junto con el desarrollo de los equipos menos costosos, pero con más potencia, 
han hecho que la producción musical de escritorio esté a disposición de un gran 
público, en especial el joven. En esta se plantean preguntas sobre lo que exige la 
formación y el trabajo de los docentes en cuanto a la producción musical y la 
educación de audio se refiere, así como los futuros retos para los proveedores de 
estos softwares (Gullö, 2009).  
 
   
 
21 
 
 
• Music as an Education-related Service to Promote Learning and Skills 
Acquisition 
 
 
Autor: Masoud Azizinezhad, Masoud Hashemi, Sohrab Darvishi 
Lugar: Iran 
Fecha: 2013 
 
Investigación sobre como el aumento de la intensidad horaria de música dentro del 
plan de estudios puede aumentar la cohesión social dentro de la clase, una mayor 
autosuficiencia, una mejor sociabilidad y actitudes más positivas, sobre todo en 
condiciones de poca capacidad y alumnos descontentos (Azizinezhad, Hashemi, & 
Darvishi, 2013)  
 
 
• Interactive Whiteboard Integration into Music Teaching and Learning: 
Preschool Children as a Case Study 
 
 
Autor: Angela Lee, Yen Huai Jen 
Lugar: Las Vegas, USA 
Fecha: 2015 
 
Este es un trabajo de investigación comparativa que contrasta el uso de las 
pizarras digitales interactivas (PDI) y los modelos más antiguos de la enseñanza 
(OMT), para examinar el efecto de ambos en la actitud de aprendizaje de los niños 
y sus resultados (Lee & Jen, 2015). 
 
 
• On the use of a multimedia platform for music education with 
handicapped children: a case study  
 
 
Autor: Maria-Dolores Cano, Ramon Sanchez-Iborra 
Lugar: Cartagena, España 
Fecha: 2015 
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Plantea la existencia de una brecha entre la combinación de las herramientas TIC 
y la enseñanza de la música. Este trabajo presenta los resultados de un estudio de 
caso en el que estudiantes con discapacidad tomaron un curso de música de 3 
meses utilizando la herramienta multimedia llamada PLAIME (Plataforma para la 
Integración de los niños con discapacidad en Educación Musical) desarrollada por 
los mismos autores. Al final del programa, dichos educandos mostraron un avance 
en su conocimiento de la música y una mejora positiva en el desarrollo del 
comportamiento, pudiendo perfectamente manejar la plataforma informática (Cano 
& Sanchez Iborra, 2015). 
 
 
• The Effect of Learning Notation by means of an Innovative System on 
Children’s Musical Perception and Symbolic Behavior 
 
 
Autor: Carmon, Yehudit; Elkoshi, Rivka 
Lugar: Israel 
Fecha: 2010 
 
Este trabajo tiene dos objetivos: (a) estudiar el efecto del aprendizaje de la 
notación por medio de un sistema innovador, llamado TMN (Toy Musical Notes), 
en la percepción musical y el comportamiento simbólico de los niños y niñas de 
primer grado; (b) explorar las diferencias de género en la conducta simbólica entre 
los chicos y las chicas (Carmon & Elkoshi, 2010). 
 
 
• Medición Del Ritmo Basada En La Sincronización Mediante Un 
Programa Informático 
 
 
Autor: María-Dolores Cano, Ramon Sánchez-Iborra 
Lugar: Cartagena, España 
Fecha: 2006 
 
Esta investigación propone una batería de pruebas que sean capaces de 
cuantificar la capacidad de sincronización motora de un sujeto mediante un 
programa informatizado, con la convicción de que pueden constituir un método 
sencillo, objetivo y fiable de medición (Montilla, 2001). 
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1.4 Justificación   
 
 
Al ser la música un promotor y potenciador de diversas áreas del desarrollo en la 
niñez, como la intelectual, emocional, motora, de lenguaje y alfabetización general, 
justifica su papel fundamental en el desarrollo integral de la niñez (Sarget , 2003; 
García, 2014). Por esto, la presente investigación se enfoca en desarrollar un 
sistema multimedia que acerque a los niños a la música, dado que hoy en día 
existen pocas herramientas multimedia, diferentes de sitios o aplicativos Web, que 
los motive y ayude a relacionarse con temas o conceptos musicales. Además, de 
darles la posibilidad de desarrollar habilidades de audición, creación y ejecución 
desde temprana edad.  
 
 
1.5 Objetivos 
 
 
1.5.1 Objetivo general  
 
 
Diseñar y construir una estación multimedia con dos módulos interactivos para 
acercar a los niños de 7 años a la música, por medio de la identificación del ritmo.  
 
 
1.5.2 Objetivos específicos 
 
 
• Diseñar y construir un módulo de percusión con 3 ritmos predeterminados 
interactivos en un dispositivo táctil.  
 
• Diseñar y construir un módulo con base en los instrumentos de cuerda con 3 
ritmos predeterminados interactivos en dispositivos de captura de movimiento.  
 
• Establecer 3 ritmos específicos en cada módulo que permitan la interacción 
del niño. 
 
• Crear un algoritmo para la recepción y el envío de mensajes del protocolo 
MIDI provenientes de los módulos interactivos. 
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• Evaluar la aprehensión del ritmo en el niño por medio de métodos de 
cuantificación. 
 
 
1.6 Hipótesis 
 
 
Implementar nuevas estrategias de aprendizaje musical en niños mediante la 
utilización de una estación multimedia, como forma de innovar en las enseñanzas 
tradicionales de una manera más lúdica y fluida a edad temprana. 
 
 
1.7 Alcance  
 
 
El presente estudio tiene como alcance diseñar un sistema multimedia para 
generar un acercamiento en niños de 7 años a el entorno musical. Para esto 
participarán en una actividad donde, por medio de un sensor Kinect y una pantalla 
táctil, interpretarán estructuras rítmicas con instrumentos emulados de guitarra y 
batería. Esto se realizará en un colegio de la ciudad de Bogotá, Colombia, con un 
grupo de niños entre los grados de primero (1º) y segundo (2º) de primaria. 
 
Para el diseño del sistema se desarrollará un algoritmo el cual sea capaz de recibir 
mensajes OSC provenientes del sensor Kinect (módulo de guitarra) y la pantalla 
táctil (módulo de batería), para luego ser codificados y enviados como mensajes 
MIDI de activación de nota (Note On). Estos mensajes serán enviados cuando el 
niño realice la interpretación de las estructuras propuestas en cada módulo, donde 
finalmente será registrado por un software de edición de audio o DAW. 
 
 
1.8 Limitaciones 
 
 
Las presentes limitaciones restringirán el trabajo: 
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• Disposición de espacio y tiempo para la aplicación de las pruebas a los 
niños de los grados primero (1º) y segundo (2º) por parte del Colegio Unidad 
Residencial Colseguros. 
 
 
Se debe contar con la autorización de la directora del colegio quien asigna 
horarios y espacios para poder llevar a cabo las sesiones de prueba con los niños 
participantes. Debido a esto se cuenta con tres días de prueba (lunes, miércoles y 
viernes) en los cuales el colegio dispone para actividades extracurriculares. 
 
 
• Autorización por parte de los padres de los niños para la aplicación de la 
prueba.  
 
 
Se preselecciona un grupo de niños en el colegio Unidad Residencial Colseguros. 
Posteriormente, se envía una carta de consentimiento informado a los padres de 
cada uno, en la que se comunica el proceso a llevar a cabo en las sesiones de 
prueba. Se está a la espera de la correspondiente autorización a efectos de aplicar 
en cada participante las pruebas de ritmo. Puede suceder que no se otorgue dicho 
permiso de parte de los progenitores y, en consecuencia, se deje de realizar la 
prueba sobre la totalidad de los niños preseleccionados.  
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2 Marco De Referencia  
 
 
2.1 Marco conceptual 
 
 
2.1.1 Historia de la educación musical  
 
 
Si se mira en retrospectiva, la música ha trascendido por generaciones y culturas 
antiguas, desde las que no se tienen registros y hasta la actualidad. Uno de los 
sistemas musicales más primitivos que se conoce es el de China A.C., donde la 
observación de los armónicos naturales era su fundamento; en India crearon 
instrumentos de cuerda similares al laud; a los Sumerios, habitantes de 
Mesopotamia, se les atribuye la estrecha relación que existe entre la teoría de los 
números astronómico- astrológicos y la musical; y en Egipto los sacerdotes eran 
quienes velaban por la pureza y elaboraban las teorías musicales y mitológicas de 
los números (Hamel & Hürlimann, 1970). 
 
Sin embargo, hasta este punto solo se observa una transmisión vertical de la 
música, no se habla de educación o de una instrucción musical al público. Solo 
hasta Grecia fue donde el hombre toma conciencia del poder de la música y 
empieza a dirigirla según su voluntad. Surge la teoría del ethos, respaldada por 
Platón y Aristóteles, la cual sostiene que la música es capaz de modificar las 
conductas de las personas y, por consiguiente, la consideraron de gran 
importancia en la educación de los jóvenes, según su conveniencia (Departamento 
de Música IES Ciudad Jardín, 2009-2010).  
 
De esta misma forma, Pitágoras logró darle fundamento matemático a la música, 
pues “concebía la relación congruente entre los números, las figuras y las notas 
musicales”, basándose en su matriz filosófica de “el número es la esencia de todas 
las cosas” (…) Así pues, la aritmética, y la geometría se vinculan con la música 
que de igual manera se convierte en una rama de las matemáticas” (Casanova & 
Humberto, 2009, p. 95)  
 
En la edad media, gracias al concepto pitagórico, se abren las puertas a la 
educación musical, al ser incluida como una de las ciencias de estudio en el 
quadrivium. Esto se debió a que la música fue considerada como el estudio del 
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número en movimiento (Casanova & Humberto, 2009, p. 95). Por lo tanto, se da 
inicio a una educación musical formal en las escuelas monacales y catedráticas, 
en estudios universitarios, profesionales especializados y aficionados, donde la 
metodología a utilizar estaba basada en tratados y compendios musicales en el 
que la teoría era más valorada que la práctica (Pérez, 2014, p. 13).  
 
Posteriormente, en la Edad Moderna ya se hablaba de educación musical en los 
estudios primarios y secundarios, de educación musical en el contexto integral y 
sensorial, y formación musical de los aficionados en academias y asociaciones 
musicales. En esta etapa la orden de jesuitas influyó en la mayoría de los colegios 
de Europa con su sistema educativo, fundamentado en lo racional sobre lo 
sensible, hasta mediados del siglo XVI, cuando la educación práctica tuvo un gran 
apogeo, gracias a los aficionados de clase media que transportaron la música a 
hogares y academias, la cual se convirtió, junto con la aparición de la imprenta, en 
un renacer de la educación musical (Pérez, 2014, p. 30).  
 
Ya en la Edad contemporánea se empezó a hablar de la fundamentación 
científica, la diversidad metodológica y la universalización de la educación musical. 
La mayoría de metodologías de enseñanza del siglo XIX se concentraban en las 
técnicas de la centuria pasada, es decir, en el aprendizaje de la lectoescritura 
musical y de los conocimientos técnicos, porque se consideraba que adquirir la 
capacidad de lectura musical era un requisito para el desarrollo del pensamiento 
musical. Sin embargo, con los avances y desarrollos del nuevo siglo aparecieron 
los conciertos, la radiodifusión e inició la innovación en la enseñanza musical entre 
los años 20 y 30, los cuales incluían la construcción de nuevos instrumentos, 
nuevas composiciones, improvisaciones y prácticas adecuadas para los niños 
(Pérez, 2014, p. 68). Con estos, aparecieron diversas enseñanzas musicales lo 
cual provoco que se creara la teoría del currículo, que establecía un programa de 
educación musical homogéneo basado en la enseñanza de teoría, análisis y 
estructura musical; destrezas de audición como discriminación rítmica y 
reconocimiento de timbres, entre otras (Pérez, 2014, p. 76). Esta teoría fue llevada 
a diferentes países del mundo. En decir de Gainza (2003) “De esta forma en 
Europa se producía la pedagogía, Norteamérica identificaba el método, lo vendía y 
en américa latina y parte del mundo occidental se consumía, lo cual continúa 
ocurriendo hasta la actualidad” (p. 8). Así, la teoría del currículo ha perdurado 
como método tradicional de la educación musical desde el siglo anterior hasta hoy. 
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2.1.2 Conceptos Musicales 
 
 
2.1.2.1 La Música  
 
 
La música ha sido considerada de diversas formas. Ha sido una función de la 
naturaleza viva (Hamel & Hürlimann, 1970) una disciplina, un lenguaje, una 
práctica, un arte.  
 
 
Un arte que se compone de melodía, armonía y ritmo, que, para efectos prácticos 
y comprensión del presente trabajo, solo se hará énfasis en este último. 
 
 
2.1.2.2 Ritmo, pulso, acento y compás 
 
 
El ritmo proviene de la palabra Rythmos, que significa fluir. Se define como la 
segmentación cualitativa del tiempo o la forma en que los sonidos se distribuyen 
(Centro Nacional de Información y Comunicación Educativa CNICE, 2007). Es 
todo aquello que es repetido con regularidad o una combinación de duraciones.  
 
El ritmo está compuesto por tres elementos: el pulso, el acento y el compás. 
(Guitiérrez, Bartolomé, & Hernán, 2005, pp. 112-113). En primer lugar, el pulso se 
define como las percusiones o movimientos constantes con los cuales se puede 
medir la duración del ritmo o como las unidades constantes y regulares de este. 
Junto con ellos se encuentra lo que llamaremos acento, el cual es un pulso que se 
ejecuta con mayor fuerza a cierta periodicidad (Guitiérrez, Bartolomé, & Hernán, 
2005, pp. 112-113). Por último, el compás es la agrupación de pulsos de 
diferentes acentuaciones la organización de estos en partes iguales (Centro 
Nacional de Información y Comunicación Educativa CNICE, 2007). 
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2.1.2.3 Beats por minuto (BMP) 
 
 
Las pulsaciones por minuto o BPM (en inglés Beats Per Minute) son una unidad 
empleada para medir el tempo en música. Equivale al número de pulsaciones que 
caben en un minuto (Sadie, 1879). 
 
Estas pulsaciones tienen una duración específica en el tiempo lo cual se puede 
calcular con la siguiente ecuación: 
 60  segBPM = t  seg   
 
Al dividir 60 segundos (un minuto) entre el número de beats que se dan en un 
minuto, (valor dado por el BPM), se logra obtener la duración en segundos de 
cada beat. 
 
 
2.1.2.4 El ritmo y su importancia 
 
 
En el niño, la atención se dirige al tema inducido por el ritmo o la canción y, por 
tanto, la realización de movimientos o percusiones corporales se facilitan en gran 
medida. La coordinación se activa y se desarrolla no solo por medio de la 
repetición, sino haciendo variar el tipo de ejercitación que se realiza. Está 
relacionada con el aprendizaje, la capacidad de transferir experiencias motrices 
anteriores a situaciones nuevas (Sota, n.d.). 
 
La coordinación fina no solamente se limita a un ojo-mano, a ojo-pie (oculopédica), 
sino también a actividades que requieren puntería y lanzamiento relacionadas con 
las cualidades psicomotrices de: 
 
• El equilibrio. 
• La capacidad de concentración. 
• Capacidad de relajación. 
• Velocidad. 
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2.1.3 Conceptos Técnicos 
 
 
2.1.3.1 Multimedia 
 
 
De acuerdo con Fernández (2004/2005) “Es un término empleado para relacionar 
la informática, las telecomunicaciones, la electrónica y el entretenimiento, debido a 
que en los años 70 la red de ordenadores establece la primera colaboración entre 
la informática y las telecomunicaciones” (p. 3).  
 
Multimedia se define como múltiples medios o integración de medios digitales, que 
es utilizada por las tecnologías de la información y comunicación como 
herramienta para almacenar, transmitir y percibir información. En otras palabras, 
es la combinación de dos o más medios para transmitir información de texto, 
imagen, animaciones, audio y video (Fernández, 2004/2005, p. 3).  
 
Las creaciones multimedia causan impacto a nivel social puesto que permiten que 
el usuario interaccione con texto, video, sonido, etc., todo en un mismo dispositivo 
generando actitudes de confort y comodidad. Estos recursos digitales se centran 
en presentar información de manera detallada, donde se puedan llevar a cabo 
acciones personalizadas y autónomas, con el fin de lograr un mayor entendimiento 
de los contenidos que pueden ser mejor comprendidos mediante el uso de estos 
medios.  
 
 
2.1.3.1.1 Tipos de Multimedia 
 
 
Se puede hablar de dos tipos de multimedia:  
 
• Multimedia Digital: Creación multimedia que integra texto, gráficos, imágenes, 
vídeo, animaciones, sonido y cualquier otro medio que pueda ser tratado 
digitalmente. 
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• Multimedia Interactiva: Creación multimedia la cual permite al usuario 
interactuar o realizar determinadas acciones con los diferentes elementos o 
contenidos de su desarrollo.  
 
 
2.1.3.1.2 Tipos de Medios Multimedia 
 
 
Se encuentran tres tipos de medios multimedia:  
 
• Medios Continuos: Los medios continuos hacen referencia a contenidos de 
audio, video y animación los cuales están ligados a factores temporales, ya 
que requieren tiempos establecidos para su presentación. 
 
 
• Medios Discretos: Los medios discretos, a diferencia de los continuos, 
presentan contenidos de audio, video y animación los cuales no se encuentran 
ligados a factores temporales. Pueden ser presentados sin tiempos 
establecidos. 
 
 
• Multisensorial o multimodal: Este modo hace referencia a sistemas que 
fomentan el aprendizaje mediante la estimulación de varios sentidos humanos.	   
 
Por lo tanto, un sistema o aplicación puede ser multimedia si combina por lo 
menos un medio continuo y un medio discreto, sin ser multimodal (Fernández, 
2004/2005). 
 
 
2.1.3.1.3 Características de Sistemas o Aplicaciones Multimedia 
 
 
En el ámbito de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (Fernández, 
2004/2005), los sistemas o aplicaciones multimedia poseen las siguientes 
características: 
 
• Control por computadora: los contenidos presentados en los sistemas o 
aplicaciones multimedia deben ser controlados por una computadora, en 
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donde esta puede participar almacenando, editando y/o transmitiendo 
contenidos.  
 
• Integrados: Los sistemas o aplicativos deben tener el mínimo de 
dispositivos para su funcionamiento. 
 
• Almacenamiento Digital: Ya que se pueden llegar a manejar grandes 
cantidades de información, esta debe ser almacenada digitalmente para:  
 
- Poder ser recopilada en un mismo dispositivo 
- Ser transmitida en una misma red digital 
- Poder ser procesada de múltiples maneras 
 
Teniendo en cuenta estas características, los sistemas o aplicaciones multimedia 
presentan las siguientes ventajas: 
 
• Mejora de interfaces gráficas de sistemas y aplicaciones 
• Mantienen y maximizan la atención y el interés 
• Mejora la retención de la información presentada 
• Mayor entretenimiento 
 
 
2.1.3.1.4 Ámbitos de aplicación 
 
 
La multimedia presenta información y contenidos de forma variada y diversa, la 
cual se puede aprovechar en diferentes campos (Fernández, 2004/2005): 
 
• Empresarial: en este campo puede la tecnología multimedia ser ocupada para 
los siguientes aspectos: 
 
- Presentación de proyectos 
- Mercadotecnia 
- Capacitaciones 
- Publicidad 
- Comunicaciones en red 
 
• Industrial: en tal ámbito se emplean sistemas multimedia para: 
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- Sistemas de control industrial 
- Herramientas de simulación 
- Sistema de gestión de piezas 
 
• Educación: es el campo en el que se hace más uso de las herramientas 
multimedia, ya que suponen un cambio radical en los procesos educativos. El 
material educativo y su desarrollo está orientado de manera más independiente 
para cada estudiante y así conseguir mejoras frente a los modelos tradicionales 
de enseñanza. Fernández (2004/2005) refiere en este ámbito que la multimedia 
aporta y mejora los siguientes aspectos: 
 
- Presentaciones interactivas 
- Simulaciones cercanas a la realidad virtual 
-  Aprendizaje de temáticas como: lenguaje, ciencias, artes, etc. En donde 
se permita al estudiante seguir el desarrollo de su aprendizaje. 
- Educación a distancia 
 
 
2.1.3.1.5 Multimedia en la educación musical 
 
 
En la actualidad, la educación musical no debe mostrar únicamente cambios en la 
teoría y en las metodologías, sino también en el desarrollo y manejo de nuevos 
recursos tecnológicos como herramientas audiovisuales con acceso a un amplio 
repertorio, nuevos instrumentos electrónicos para la interpretación y composición, 
pantallas táctiles y computadores con conexión MIDI a teclados electrónicos que 
proporcionan facilidades para secuenciar, editar y escribir, entre otros (Pérez, 
2014, p. 77).  
 
En síntesis, resulta fundamental ofrecer experiencias y oportunidades para la 
exploración de conceptos y pruebas musicales. Por lo tanto, estas nuevas 
tecnologías se pueden considerar un gran instrumento, al ofrecer a los estudiantes 
diversidad de prácticas sonoras, para el desarrollo de sensibilidad y favorecer su 
capacidad de discriminación y su memoria auditiva (García, 2014). 
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2.1.3.2 Multimedia en la educación: Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) 
 
 
En palabras de Belloch (2013) “Las TIC son el conjunto de tecnologías que 
permiten el acceso, producción, tratamiento y comunicación de información 
presentada en diferentes códigos (imagen, texto, audio, video)” 
 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) se aplican y 
especializan en el campo de la educación, ofreciendo recursos informáticos y 
audiovisuales, con el fin de crear e innovar diseños, desarrollos y aplicativos que 
contribuyan con el crecimiento de los procesos educativos ( Bautista & Alba, 1997) 
 
Uno de los objetivos principales de las TIC es transformar y mejorar la enseñanza. 
Si bien nos encontramos en la llamada Sociedad de la Información, se debe 
considerar la educación y la formación como la vía más valiosa para conseguir el 
conocimiento. Y es aquí donde las TIC juegan un papel fundamental, ya que, 
mediante la supresión de barreras espaciales y temporales, hacen posible que 
más personas puedan acceder a la educación en cualquier escenario: el hogar, el 
colegio, la universidad, la oficina, centros comerciales, etc. (Coll, 2008, pp. 17-40)  
 
 
2.1.3.2.1 Características de las TIC 
 
 
Cabero (1998) refiere las siguientes características de las TIC: 
 
• Inmaterialidad: creación y comunicación de información 
 
• Interactividad: intercambio de información entre usuario y computadora 
 
• Interconexión: Conexión entre dos tecnologías 
 
• Instantaneidad: Comunicación entre dos fuentes alejadas físicamente 
 
• Elevados parámetros de calidad de imagen y sonido: Comunicación con 
transmisores multimedia de alta calidad  
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• Digitalización: transmisión de información en formato universal  
 
• Influencia más sobre los procesos que sobre los productos: las TIC 
proponen un cambio en el proceso cualitativo más no en el producto. El sujeto 
tiene que, a partir de las TIC, construir conocimiento de forma colectiva 
 
• Penetración en todos los sectores: las TIC se extienden a los conjuntos 
culturales, económicos, educativos, etc., del planeta con conceptos como 
“sociedad de la información” y “globalización” 
 
• Innovación: las TIC crean nuevas tecnologías e innovan las existentes. 
 
• Tendencia hacia automatización: manejo automático de la información. 
 
• Diversidad: tecnologías diversas de creación e intercambio de información. 
 
 
2.1.3.3 Protocolos de comunicación digital 
 
 
Se denomina ‘protocolo de comunicación’ al conjunto de reglas que permiten la 
conexión, intercambio y transferencia de información entre dispositivos que 
comparten o conforman una red (Casiopea, 2011). 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, en este proyecto se utilizan los protocolos de 
comunicación OSC y MIDI para la transferencia de datos entre los dispositivos de 
los módulos de la estación (Kinect y pantalla táctil) y el computador. 
 
 
2.1.3.4 Protocolo MIDI 
 
 
Por definición MIDI, Musical Instrument Digital Interface, es un protocolo de 
comunicación digital diseñado para permitir a equipos musicales (sintetizadores, 
etc.) y/o software comunicarse para intercambiar información. Además, permite 
que un dispositivo controle a otro, y que varios dispositivos se utilicen juntos en 
coordinación.  
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Este protocolo también surge debido a que muchas de las variables de la música 
pueden ser expresadas a partir de números, por ejemplo: el tempo tal como 60, 
80, 120 BPM; notas musicales por su frecuencia como La (A)= 440 Hz, Do (C)= 
261 Hz; frecuencia de corte de un filtro, etc. Al decir de Anderton (1987) “Esto es 
el núcleo del MIDI: el concepto de que la música puede ser expresada 
numéricamente” (p. 109). Es por esto por lo que el MIDI surge, en primera 
instancia, por la necesidad de unificar instrumentos musicales electrónicos a partir 
de tecnología digital.  
 
 
2.1.3.5 El lenguaje MIDI 
 
 
En el lenguaje MIDI se encuentran letras y palabras, las cuales representan 
números, que son empleadas para realizar envíos de mensajes MIDI entre 
maquinas o software. Está formado de palabras binarias compuestas de letras o 
dígitos llamados ‘bit’, donde la agrupación de 8 bits forma un ‘byte’. Los bytes se 
ven se ven representados de la siguiente manera: 11101110, 10001000, etc., 
dependiendo del valor o mensaje que se quiera enviar. En una resolución de 8 
bits, el máximo número que se puede obtener es el 11111111 equivalente a 255 
en el sistema decimal, es decir que se pueden expresar 256 números entre 0 y 
255. MIDI usa 7 de los 8 bits para expresar un valor en particular, lo quiere decir 
que se obtienen 128 valores entre los números 0 y 127 (binarios 00000000-
01111111) (Anderton, 1987). 
 
La información MIDI se agrupa en mensajes de una o más palabras. Hay dos tipos 
de mensajes o bytes MIDI, mensajes o byte de estado: identifican una función o 
tipo de mensaje como tocar o soltar una tecla como activación o desactivación de 
nota, el cambio de control de alguna función (paneo, volumen, etc.), además de 
asignar el canal de envío1 en los últimos 4 bits (figura 3 - a); a este byte o mensaje 
de estado lo siguen uno, dos o ningún byte, llamados mensajes o byte de datos, 
los cuales dan información sobre la función dada por el mensaje de estado, tales 
                                            
 
1 Asignación del canal: Con los últimos bits del byte de datos se puede configurar el envío de 
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 (1EEE EEEE) (0DDD DDDD) (0DDD DDDD) 
 
Byte Estado Byte Datos #1 Byte Datos #2 
Siempre “1” para 
Byte Estado Siempre “0” para Byte Datos 
como nota MIDI, Velocity2, cuánto cambia la rueda de pitch, etc. (figura 3 - b) 
(Jordà, 1997). 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Ejemplo byte de estado y bytes de datos [Figura]. Figura propia. 
 
 
Para distinguir entre un byte de estado y uno de datos, se utiliza el primer bit de la 
izquierda o bit más significativo; si es un uno (1) corresponde a un byte de estado; 
si es un cero (0) se trata de un byte de datos (figura 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Bit más significativo en byte de estado y bytes de datos [Figura]. Figura propia 
 
 
2.1.3.6 Tipos de mensajes MIDI 
 
 
2.1.3.6.1 Note On: 
 
 
Este mensaje indica la activación de una nota en específico. Este mensaje indica 
los siguientes datos: 
 
                                            
 
2 Velocity: medida de la rapidez y la fuerza de una tecla en un teclado cuando es presionada. 
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a) Número de canal 1-16 
 
b) Número de nota MIDI siendo 0 la nota más grave en la menor escala y 
127 la nota más aguda en la escala mayor escala, por ejemplo, Do 
central = 60. 
 
c) Velocity o velocidad del ataque con que se ha enviado el mensaje (en el 
caso de un sintetizador es la fuerza con que se ha presionado la tecla), 
va de 0-127 con 0 sin velocity y 127 máximo valor de velocity. 
 
De forma binaria se ve representado de la siguiente manera (figura 5): 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Ejemplo mensaje de activación de nota (Note On) en forma binaria [Figura]. Figura 
propia. 
 
 
2.1.3.6.2 Note Off: 
 
 
Mensaje de desactivación de nota o mensaje de activación de nota con velocity. Al 
igual que el mensaje de activación de nota (Note On) indica: 
 
a) Número de canal 1-16 
 
b) Número de nota MIDI siendo 0 la nota más grave en la menor escala y 
127 la nota más aguda en la escala mayor escala, por ejemplo, Do 
central (C4) = 60. 
 
c) Velocity o velocidad de liberación (en el caso de un sintetizador es la 
velocidad con que se deja presionar la tecla), va de 0-127 con 0 sin 
velocity y 127 máximo valor de velocity. 
 
De forma binaria se ve representado de la siguiente manera (figura 6) 
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Figura 6. Ejemplo mensaje de desactivación de nota (Note Off) en forma binaria [Figura]. Figura 
propia 
 
 
El mensaje Note Off puede ser codificado como un mensaje de Note On, pero con 
velocity = 0. 
 
 
2.1.3.6.3 Pitch Bend: 
 
 
El mensaje Pitch Bend indica: 
 
 
a) Número de canal por donde se envía el mensaje (1-16). 
 
b) Valor de pitch bend, este puede ser expresado en baja resolución 
(mensaje de 7 bits) o los dos bytes de datos se combinan para formar un 
único valor con catorce bits de resolución, comprendido entre -8192 y 
+8191. 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Mensaje MIDI de Pitch Bend en forma binaria [Figura]. Figura propia 
 
 
2.1.3.6.4 Program Change (Cambio de programa): 
 
 
Para este mensaje se emplea un único byte el cual define el número de programa 
a utilizar entre 128, siendo 0000 0000 el primero y 0111 1111 el último.  
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Figura 8. Mensaje MIDI de cambio de programa en forma binaria [Figura]. Figura propia 
 
 
2.1.3.6.5 Control Change (Cambio de control): 
 
 
Los mensajes de cambio de control se caracterizan por tener múltiples 
posibilidades de mensaje, los cuales influyen en la sonoridad de lo que se esté 
elaborando. Se representan de la siguiente manera:  
 
  
 
 
 
Figura 9. Mensaje de cambio de control en forma binaria [Figura]. Figura propia 
 
 
Se encuentran mensajes como: 
 
a) Cambio de Banco: Funciona principalmente para hacer cambio entre 
configuraciones establecidas en los dispositivos como: instrumentos 
musicales o efectos (reverberaciones, delays, etc.). Generalmente es el 
cambio de control número “0”. 
 
b) Volumen: Se emplea para modificar el nivel del canal o canales en 
general, a diferencia del velocity en el mensaje de activación de nota le 
cual defina la intensidad de la nota tocada. Generalmente es el cambio 
de control número “7”. 
 
c) Paneo: control que permite definir la posición estereofónica de un canal. 
Este mensaje puede tomar valores entre 0 y 127, donde 64 corresponde 
al punto central, de 0 - 63 valores correspondientes a el lado izquierdo 
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(L), y de 65 -127 valores correspondientes al lado derecho (R). 
Generalmente es el cambio de control número “10”. 
 
 
2.1.3.7 Protocolo de Comunicación OSC (Open Sound Control) 
 
 
“Open Sound Control (OSC) es un protocolo para la comunicación entre 
computadoras, sintetizadores y dispositivos multimedia inspirado en la moderna 
tecnología de las redes” ( opensoundcontrol.org , s.f.). El protocolo permite el uso 
de cualquier medio de transmisión y la facilidad para transportar cualquier tipo de 
información. El OSC resulta de gran importancia en medios multimedia y 
musicales, junto con otros protocolos de comunicación como el MIDI, gracias a su 
flexibilidad, precisión y mejor modo de organización, debido a que proporciona 
todo lo necesario para el control de audio en tiempo real ( opensoundcontrol.org , 
s.f.). 
 
 
2.1.3.7.1 Características del OSC 
 
 
El protocolo de comunicación OSC tiene las siguientes características ( 
opensoundcontrol.org , s.f.): 
 
• De código abierto 
• Nombres simbólicos de tipo URL 
• Datos simbólicos y numéricos de alta resolución 
• Comunicación simultáneamente de varios dispositivos a través de un único 
mensaje 
• Indicadores de tiempo 
• Posibilidad de empaquetar varios mensajes para aquellos eventos que 
deben ocurrir simultáneamente 
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2.1.3.7.2 Aplicaciones del OSC 
 
 
• Sensores de movimiento basados en instrumentos musicales electrónicos: 
Sensores que detectan el movimiento, la aceleración y el desplazamiento. 
Estos datos se asignan a funciones específicas de un sintetizador. 
  
• Interfaces Web: proyectos de animación flash o PHP 
 
• Control musical compartido: Usuarios (no necesariamente músicos 
expertos) interactúan con una interfaz en tiempo real para controlar algunos 
aspectos de un solo entorno musical.  
 
 
2.2 Marco normativo 
 
 
Para la realización de las pruebas con el grupo de niños, se envía a los padres 
una carta de consentimiento informado, para que tengan conocimiento de las 
actividades a llevar a cabo (Anexo E).  
En esta carta se hace una breve descripción del proyecto, se especifica que la 
participación es voluntaria y se establece el papel del niño en el proceso. 
Finalmente, se manifiesta que los datos obtenidos serán de carácter confidencial, 
donde no se revelarán datos personales de los participantes, pues únicamente el 
investigador será quien haga uso de los mismos y su publicación será 
exclusivamente en el documento de proyecto de grado y la presentación ante los 
jurados de la universidad.  
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3 Metodología 
 
 
3.1 Líneas de Investigación 
 
 
3.1.1 Línea de investigación de la Universidad de San Buenaventura – Sede 
Bogotá:  
 
 
Tecnología de Enseñanza Musical. 
 
3.1.2 Sub Línea de la Facultad de Ingeniería:  
 
 
Programación de audio. 
 
3.1.3 Campo Temático del Programa:  
 
 
Diseño y construcción de dispositivo multimedia. 
 
 
3.2 Tipo de investigación 
 
 
Esta investigación es de tipo aplicada-exploratoria, ya que se diseña y se 
construye una estación multimedia que consta de dos módulos interactivos para 
acercar a niños de 7 años a la música, por medio de la identificación del ritmo, 
tema que cuenta con escasa información al respecto. De igual forma, es una 
investigación cualitativa y cuantitativa, puesto que se fundamenta en la obtención 
de datos basados en la observación del ejercicio rítmico de los participantes. Al 
mismo tiempo, estos datos fueron estudiados y analizados para determinar el 
acercamiento de los niños a la música. Por último, es una investigación 
longitudinal porque se realizan los ejercicios rítmicos a los mismos 10 estudiantes 
en un periodo concreto de tiempo (3 días). 
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3.3 Método 
 
 
Para determinar el acercamiento de los niños a la música por medio de la 
identificación de ritmos, se tabularon y organizaron los datos obtenidos 
individualmente en la estación multimedia de cada una de las pruebas, de tal 
forma que por medio de la estadística mostráramos los resultados de esta 
investigación. 
 
 
3.4 Población de estudio 
 
 
La población de esta investigación está conformada por un total de 10 niños de 
cualquier sexo, con una edad de 7 años, sin previa educación musical, sin ninguna 
discapacidad mental o cognitiva. Donde la participación en las pruebas de la 
estación multimedia es de carácter voluntario, con autorización previa de los 
padres o adulto responsable del niño y/o de la niña. 
 
 
3.5 Muestra 
 
 
La muestra utilizada se compone de 9 niños y 1 niña del Colegio Unidad 
Residencial Colseguros que cumplen con las características estipuladas de la 
población a estudio, quienes muestran interés por participar, previa presentación 
del consentimiento informado y firmado por sus padres o adulto responsable. 
 
 
3.6 Categorías de análisis 
 
 
• Protocolo de comunicación sensor de movimiento y pantalla táctil con 
computador. 
• Algoritmo de programación usando protocolo MIDI. 
• Determinación de ritmos musicales para guitarra y batería. 
• Características y procedimientos prueba de ritmo. 
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4 Desarrollo Ingenieril 
 
 
4.1 Desarrollo del algoritmo de programación 
 
 
Para el desarrollo de la estación multimedia se realizó un algoritmo en el software 
de programación de audio Max 7. En primer lugar, se estableció el protocolo de 
comunicación (OSC) con el cual los dispositivos (Kinect y pantalla táctil) se 
comunicarían con el computador.  
 
Se emplearon dos software (Synapse y OSCulator) los cuales hacen uso de OSC, 
en donde: el primero utiliza el sensor Kinect para hacer el seguimiento o rastreo 
del esqueleto sobre el cuerpo (figura 10) y a partir de esto envía y recibe mensajes 
OSC de cada articulación o parte del cuerpo rastreada (mano izquierda - derecha, 
codo izquierdo - derecho, torso, cabeza, etc.); el segundo es un software que 
detecta dispositivos externos que estén conectados la misma red del computador 
donde se está ejecutando el programa (OSCulator), en donde se asigna un puerto 
de entrada (número de 4 dígitos), por el cual va a recibir la ruta de un objeto o 
función que se esté ejecutando en el dispositivo externo, luego se asigna un 
puerto de salida local en el computador para así poder enviar información vía OSC 
(figura 11).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Seguimiento o tracking del esqueleto software Synapse [Figura]. Recuperado de: 
https://xsrv.mm.cs.sunysb.edu/hci/OSC-UDP-Tutorial/synapse.png 
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Figura 11. Archivo OSCulator [Figura]. Figura propia 
 
 
4.1.1 Algoritmo módulo Guitarra – Kinect  
 
 
Se realizó la programación del Kinect con el fin de poder emular el rasgueo de una 
guitarra. Para empezar, se hizo el envío de mensajes OSC desde Max 7 por un 
puerto de salida a Synapse, a fin de obtener la información de cada mano según: 
posición en X, Y y Z y distancia de movimiento en milímetros (mm) (figura 12). A 
continuación, se recibe la información obtenida de Synapse por un puerto de 
entrada en Max 7, en donde se establece:  
 
• Seguimiento del esqueleto: objeto que permite conocer cuando Synapse 
reconoce el esqueleto sobre la figura del cuerpo enviando un número 1 y un 
número 0 cuando lo deja de reconocer (figura 13). 
 
• Posición en el espacio de la articulación o parte del cuerpo en x, y, z 
medido en milímetros (figura 14). 
 
• Dirección de movimiento (arriba, abajo, izquierda, derecha, adelante, atrás) 
cuando se genera un movimiento de impacto o golpe (figura 15). 
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Figura 12. Envío mensajes OSC Max 7 a Synapse [Figura]. Figura propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Objeto seguimiento de esqueleto [Figura]. Figura propia 
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Figura 15. Objeto dirección de movimiento 
[Figura]. Figura propia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14. Objeto posición x, y, z [Figura]. Figura propia  
 
 
Posteriormente, se hace uso del objeto ‘unpack’, el cual permite descomponer los 
datos sobre la posición de la articulación en los ejes X, Y y Z (figura 16). Se 
emplean los datos del eje X y Y para la mano izquierda, con el fin de simular la 
posición de esta mano, como si estuviese ubicada en el puente de la guitarra. 
Para la mano derecha se emplean los datos del eje, a fin de simular el movimiento 
del rasgueo.  
 
Los datos de cada eje representan un vector de longitud de -1000 a 1000 donde 
se hace inmanejable esa gran cantidad de información, ya que genera valores 
constantemente imprecisos, por mínimos cambios de posición de la mano, motivo 
por el cual se disminuye la longitud del vector en cada eje a valores de -15 a 15, 
(figura 17), con el fin de tener el manejo de valores menos variables y más exactos 
al momento de establecer las condiciones de uso para cada mano. Se excluye de 
este procedimiento de reducción al vector correspondiente al eje X de la mano 
izquierda, puesto que en este eje se requiere un vector de mayor longitud para 
brindar comodidad al momento de adoptar la posición para la realización de los 
ejercicios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Objeto ‘unpack’ Max 7 [Figura]. Figura propia 
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Figura 17. Proceso vectores ejes X, Y [Figura]. Figura propia 
 
 
Seguidamente, se realiza un condicional según la posición de cada mano. De esta 
manera se define qué mensaje de activación enviar, si 1 ó 0, según corresponda 
para la activación de un mensaje MIDI (figura 18). Esto quiere decir que en el 
instante en que el usuario cumpla el movimiento con la mano derecha (rasgueo) y 
la posición definida de la mano izquierda (simulación de ubicación en el puente), 
se enviará un mensaje de activación. Este condicional consiste en tres variables: 
valor mano derecha en Y ($f1), valor mano izquierda en Y ($f2) y valor mano 
izquierda en X ($f3). Como se ve en las figuras 18 y 19, si la posición de la mano 
derecha en Y es menor a -7 y la posición de la mano izquierda en Y es mayor a -2 
y la posición de la mano izquierda en X está en el rango establecido, se enviará un 
mensaje con el número 1, que corresponde a un mensaje de activación. Si no se 
cumplen la totalidad del condicional se enviará un mensaje con el número 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Condicional envío de nota MIDI [Figura]. Figura propia 
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Figura 19. Posición manos en X y Y [Figura]. Figura propia 
 
A continuación, se establece que con el mensaje dado por el condicional (1 ó 0), 
se envíe un mensaje de activación de nota MIDI a un software de grabación de 
audio para hacer el registro de lo interpretado (figura 20). Como se puede ver en la 
figura 20 (a), en primer lugar, se crea un objeto ‘change’ con el fin de evitar 
repeticiones inmediatamente consecutivas, luego de que se cumpla con el 
condicional para dar fluidez a la interpretación, es decir que, al momento de 
realizar el rasgueo, solo se envíe el mensaje MIDI haciendo el movimiento desde 
arriba hacia abajo con la mano derecha.  
 
En segundo lugar, se establece una selección con el objeto ‘select’ para tener solo 
mensajes con el número 1 a la salida, figura 20 (b).  
 
En tercer lugar, se establece una función de ‘delay’ o retraso para que al 
interpretar las notas determinadas no suenen al mismo tiempo, si no levemente 
retrasadas una de la otra, para dar el efecto del rasgueo, figura 20 (c). Finalmente 
se envían las notas MIDI, figura 20 (d). 
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Figura 20. Recepción de mensaje de activación y envío de notas MIDI [Figura]. Figura propia 
 
 
4.1.2 Algoritmo módulo Batería – Pantalla Táctil  
 
 
En segunda instancia se realizó la programación de la pantalla táctil. En el 
software TouchOSC se diseñan las herramientas y la interfaz del módulo de 
batería. Se crean dos pads o botones los cuales emulan el redoblante y el bombo 
de una batería (figura 21), los cuales tienen la función de enviar un mensaje de 
activación a un software receptor, en este caso OSCulator, al ser presionados. 
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Figura 21. Diseño de interfaz módulo de Batería [Figura]. Figura propia. 
 
 
Para el envío de los mensajes se configura una ruta para cada instrumento 
(redoblante o bombo) definiendo el tipo de función: botón, potenciómetro, fader, 
etc. (figura 22). De esta manera, el software OSCulator puede recibir la 
información enviada desde la pantalla táctil.  
 
   
 
53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Ruta de mensajes para envío de mensajes des de pantalla táctil [Figura]. Figura propia 
 
 
En el software OSCulator se define un puerto de entrada (figura 23) y un puerto de 
salida. El primero recibe la señal que envían los objetos (botones, faders, etc.) en 
la pantalla. El segundo envía los mensajes OSC de estos objetos, el cual es 
enrutado en Max 7 con la función ‘udpreceive’ (Figura 24). 
 
 
 
Figura 23. Puerto de salida OSCultaor [Figura]. Figura propia 
 
 
Para realizar el envío de los mensajes, se toma la ruta del objeto, ejemplo: 
/1/Pantalla-Táctil/Botón1, como se puede ver en la figura 11. Seguidamente se 
coloca esa misma ruta en el software Max 7 con la función ‘OSC-route’, para 
poder recibir los mensajes de cada objeto en específico (figura 24). 
 
 
 
   
 
54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Recepción de mensajes OSC por ruta de objetos [Figura]. Figura propia 
 
 
Estos mensajes OSC enviados por cada objeto, se convierten en mensajes de 
activación (1 y 0), lo que significa que se está ejecutando la función del objeto, por 
ejemplo, en el caso de un botón significa que se está pulsando. Finalmente se 
hace el envío de mensajes de activación de nota MIDI a el software de grabación 
de audio (figura 25). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Envío de notas MIDI – pantalla táctil [Figura]. Figura propia 
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4.2  Aplicación de Pruebas  
 
 
4.2.1 Descripción de las pruebas  
 
 
Se escoge una muestra de forma discrecional de acuerdo con conocimiento y 
juicio del investigador, con base en las características requeridas para el estudio, 
debido a que esta es una investigación exploratoria.  
 
Se trabaja con un grupo de diez (10) niños de los grados primero (1º) y segundo 
(2º) de primaria del Colegio Unidad Residencial Colseguros, Bogotá. Las pruebas 
se realizan en un periodo de 3 días no consecutivos, teniendo un día de descanso 
entre cada día con una sesión por día. Se establecen estas medidas considerando 
que: 
 
• Los resultados no dependen de realizar las sesiones de prueba en días 
consecutivos. Así mismo se opta de esta manera para no generar 
agotamiento en los participantes, puesto que son niños.  
 
• La interacción con la estación multimedia se plantea como una actividad 
lúdica, más no académica. De esta manera no requiere la participación de 
los niños en días consecutivos.  
 
• Diez (10) participantes es una muestra suficiente para la elaboración de un 
proceso detallado con cada uno de ellos, ya que, al ser una primera 
aproximación a este estudio, se busca demostrar el funcionamiento de la 
estación multimedia y su utilidad para lograr el acercamiento de los niños al 
ámbito rítmico de la música. 
 
La prueba consiste en dar una explicación general del funcionamiento de los 
equipos y los ejercicios a realizar por nivel en cada módulo por parte del 
investigador. Posteriormente el participante ejecuta individualmente los ejercicios y 
se hace el registro de lo realizado en el software de edición de audio. 
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4.2.2 Parámetros de las pruebas 
 
 
Para la interpretación de las estructuras rítmicas o ritmos se establecen los 
siguientes parámetros: 
 
• Tempo: 60 BPM 
• Compás: 4/4  
 
Se determina un tempo lento de 60 BPM, ya que se encuentra en la zona 
sincronización sensomotora (300 BPM – 33 BPM), con el que se espera tener un 
porcentaje alto de intentos correctos. Lo anterior debido a que, si la estructura 
rítmica produce estímulos con frecuencias por debajo o por encima de esta zona, 
los participantes tendrán menor ajuste motor (Montilla, 2001). 
 
Además, se establece un tempo lento en relación con los lineamientos del test de 
ritmo de Mira Stamback (Stamback, 1976), ya que en el test se establecen 
tiempos de un segundo para la duración de cada tiempo. Por otro parte, el compás 
de 4/4 permite un mejor entendimiento de cómo son las figuras rítmicas, porque se 
explica fácilmente al niño que son cuatro (4) notas en cuatro (4) tiempos. 
 
 
4.2.3 Planteamiento de Estructuras Rítmicas o Ritmos en la Estación 
Multimedia  
 
 
Los ejercicios rítmicos para realizar en la estación multimedia se plantean con 
base en los siguientes conceptos: estructuras repetitivas, sonidos con interrupción 
regular y sonidos con variación en la duración. El primero se define como 
movimientos organizados que se reproducen en sí mismos, regularmente, puesto 
que presentan periodicidad, estructura y ritmo (Lamour, 1985; Montilla, 2001, p. 
42). El segundo describe ritmos que producen sonidos y silencios con repetición y 
alternancia (Willems, 1993; Montilla, 2001, p. 45). Por último, el tercero hace 
referencia a que la duración de los sonidos está constituida por figuras musicales 
(negra, blanca, redonda, etc.), desde un punto de vista musical (Willems, 1993; 
Montilla, 2001, p. 45). 
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Bombo 
 
Redoblante 
Con base en lo anterior, las estructuras rítmicas se diseñan a partir de repeticiones 
de la figura musical “negra”, tanto para la batería como para la guitarra, dado que 
dura un pulso o un tiempo. De esta manera se consigue que sean simples y claras 
para el niño, teniendo en cuenta que su desarrollo musical en la edad de 7 años 
se encuentra altamente relacionado con el juego y la actividad musical (la acción 
motriz). Esto, con el propósito de provocar en él una sensación de placer y 
satisfacción por el hecho de cumplir un fin por sí mismo, al realizar la prueba 
(García, 2014, p. 15). 
 
 
4.2.4 Estructuras Rítmicas por módulo 
 
 
Se establece una estructura rítmica para cada uno de los tres niveles de 
complejidad, en donde cada estructura, a su vez, se puede catalogar como un 
ritmo armónico. Recordando que este tipo de ritmo expresa la cantidad de acordes 
por compas (Roca & Molina , 2006), se determina que una estructura es más 
compleja de la otra ya que se compone de mayor cantidad de notas y/o acordes.  
 
• Batería  
 
El niño realiza el ejercicio con la pantalla táctil, (Figuras 29), interpretando las 
siguientes estructuras rítmicas de batería en cada nivel: 
 
Primer nivel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Estructura rítmica o ritmo nivel 1 – Batería [Figura]. Figura propia 
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Bombo 
 
Redoblante 
Bombo 
 
Redoblante 
Segundo nivel: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Estructura rítmica o ritmo nivel 2 – Batería [Figura]. Figura propia 
 
Tercer nivel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Estructura rítmica o ritmo nivel 3 – Batería [Figura]. Figura propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Realización prueba en pantalla táctil – módulo Batería [Figura]. Figura propia 
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• Guitarra  
 
El niño realiza el ejercicio con el sensor Kinect, (Figura 33) interpretando las 
siguientes estructuras rítmicas de guitarra en cada nivel: 
 
Primer nivel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30. Estructura rítmica o ritmo nivel 1 – Guitarra [Figura]. Figura propia 
 
Segundo nivel: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31. Estructura rítmica o ritmo nivel 2 – Guitarra [Figura]. Figura propia 
 
 
Tercer nivel: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Estructura rítmica o ritmo nivel 3 – Guitarra [Figura]. Figura propia 
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Figura 33. Realización prueba en sensor Kinect – módulo Guitarra [Figura]. Figura propia 
 
 
4.3 Registro  
 
 
Al momento en que el participante realiza los ejercicios en cada módulo, se hace 
registro de la interpretación en el software de edición de audio (Pro Tools), para 
posteriormente poder visualizar y analizar la interpretación representada por 
bloques de notas. Como se puede ver en la figura 34 partes A.1 y B.1, 
corresponden a la configuración de los canales MIDI donde se tienen instrumentos 
virtuales de batería (A.1) y guitarra (B.1). Las partes A.2 y B.2 corresponden al 
registro de las interpretaciones de batería (A.2) y guitarra (B.2) por bloques de 
notas. 
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Figura 34. Registro de interpretación Pro Tools [Figura]. Figura propia 
 
 
4.4 Recolección de datos 
 
 
Una vez realizadas las pruebas con cada uno de los 10 participantes, en el 
Colegio Unidad Residencial Colseguros de Bogotá, se procedió con la medición 
del desfase de las notas interpretadas por cada niño en cada módulo y nivel 
propuesto, en el programa de edición de audio Pro Tools (figura 35).  
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Figura 35. Registro de la interpretación de las estructuras rítmicas o ritmos en el software de edición de audio  
 
 
Como se puede ver en la figura 35 (señalado en recuadros amarillos), se realizó la 
medición del tiempo de desfase en milisegundos [ms] de cada nota con respecto a 
su marca de tempo, es decir, se midió el tiempo desde los pulsos o tiempos del 
compás hasta el inicio de la nota MIDI, ya sean que estuviera antes o después de 
tiempo. 
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5 Presentación Y Análisis De Resultados 
 
 
5.1 Análisis de las interpretaciones musicales en la estación 
 
 
Con el fin de conocer la calidad de las interpretaciones realizadas por los 
participantes en cada módulo de la estación, se consignaron en tablas cada uno 
de los tiempos de desfase de cada nota teniendo en cuenta ejercicio por nivel y 
día de participación (Tabla 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1. Tabla de registro de tiempos de desfase de las notas - Tabla propia 
 
 
 
5.1.1 Evaluación de ejercicios 
 
 
Se realizó un análisis mediante la observación de los tiempos de desfase de cada 
ejercicio en cada nivel, con el fin de determinar si la interpretación de los ejercicios 
fue correcta o incorrecta.  
 
Como se puede ver en la Tabla 2 se obtuvieron datos de desfase por cada nota 
interpretada, donde los valores negativos corresponden a los desfases antes de 
tiempo y los valores positivos a los desfases después de tiempo. Con estos 
valores de tiempo de desfase se analizó cada uno de los ejercicios realizados por 
los participantes, para establecer si se interpretó correctamente la estructura 
rítmica o ritmo. 
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Ha de tenerse en cuenta que se manejó un tiempo subjetivo para todos los 
participantes, dado que, durante la prueba se especificó verbalmente (más no 
físicamente) el conteo del tempo en el cual debía reproducir el ejercicio. Además, 
la percepción e interpretación del estímulo rítmico por parte del niño se ve alterado 
por factores como la atención, la motivación, entre otros (Montilla, 2001).  
 
Se pudo evidenciar que no todos los participantes tuvieron la misma forma de 
interpretación. Algunos tendían a ser más acelerados debido a que en la mayoría 
de sus interpretaciones las notas eran marcadas antes de tiempo y otros 
presentaron interpretaciones desaceleradas, en donde las notas interpretadas se 
encontraban después de tiempo. Hecha esta salvedad se consideró que una 
interpretación acelerada o desacelerada, fue correcta si los tiempos de desfase 
fueron regulares y similares uno del otro. Por lo cual, si el niño mostró un ajuste 
del tempo personal o subjetivo en un tempo objetivo o tempo del estímulo externo, 
se considera que interpretó correctamente o no las figuras musicales de la 
estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Determinación de ejercicios correctos e incorrectos Participante 1 – Tabla propia. 
 
 
Con base en lo anterior, en caso de que los tiempos de desfase fueran regulares y 
similares, se daba el calificativo de “correcto" y se marca con color verde, con lo 
que se asumía que el ejercicio fue realizado con éxito. En caso contrario, si los 
tiempos de desfase eran irregulares y desiguales, se daba el calificativo de 
“incorrecto” y se marcaba con color rojo y así se asumía que el ejercicio no fue 
realizado con éxito, Tabla 2. (Para ver el total de tablas de resultados de todos 
participantes, consultar Anexo A) 
 
   
 
65 
 
 
Esto se puede representar de manera gráfica: en donde se observó que cuando la 
línea no presentaba grandes variaciones de tiempo, se determinaba que el 
ejercicio fue correcto. Véase como ejemplo, la gráfica 1 día 1 al 3. En caso 
contrario, cuando la línea presentaba grandes variaciones de tiempo, se infería 
que el ejercicio fue incorrecto. Véase como ejemplo, la gráfica 2 día 1 y 3. (Para 
ver el total de gráficas de resultados de todos los participantes, consultar Anexo 
B). 
 
 
 
Gráfica 1. Análisis gráfico de tiempos de desfase Participante 1 en el Nivel 1 del módulo de batería – Gráfica 
propia 
 
 
Gráfica 2. Análisis gráfico de tiempos de desfase Participante 1 en el Nivel 2 del módulo de batería – Gráfica 
propia 
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5.1.2 Acercamiento al ámbito rítmico 
 
 
Una vez evaluadas las interpretaciones de cada participante, se elabora un 
esquema para observar su desempeño general, en cada módulo. Como se puede 
detallar en las tablas 3 y 4, se estableció que para cada ejercicio realizado 
correctamente se asignaba el número 1 y el número 0 para los ejercicios 
realizados de manera incorrecta, esto con el propósito de ver el promedio de 
ejercicios correctos y determinar si el participante tuvo acercamiento al ámbito 
rítmico. Para esto se establecieron los siguientes rangos: 0.0 – 0.4 retrocede o 
empeora, 0.5 – 0.6 permanece igual y 0.7 – 1.0 mejora.  
 
 
A partir de esta observación se encontraron los siguientes resultados en cada 
módulo: 
 
 
• Batería: 
Tabla 3. Resultados Módulo Batería – Tabla propia 
 
Se observó en el módulo de batería:  
 
- 8 participantes lograron un acercamiento al ámbito rítmico mostrando 
entendimiento y mejoría en la interpretación de los ejercicios planteados. 
- 1 participante no logró ningún avance ni retroceso ya que presentó un 
número similar de ejercicios correctos e incorrectos. 
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- 1 participante mostró desmejora, dado que la mayoría de sus 
interpretaciones fueron incorrectas. 
 
 
• Guitarra:  
Tabla 4. Resultados Módulo Guitarra – Tabla propia 
 
Se observó en el módulo de batería:  
 
- 7 participantes lograron un acercamiento a el ámbito rítmico mostrando 
mejoría en la interpretación de los ejercicios planteados. 
 
- 3 participantes no lograron ningún avance ni retroceso ya que 
presentaron un número similar de ejercicios correctos e incorrectos. 
 
A partir de estos resultados se puede decir que hubo un mayor acercamiento 
rítmico por parte de los niños hacia la batería o instrumentos percutivos, a 
diferencia de la guitarra o instrumentos de cuerda, ya que estos últimos emplean 
una menor cantidad de sonidos o notas musicales que reconocer auditivamente. 
Así mismo, porque su forma de interpretación (manera de ejecutar las notas en los 
instrumentos y motricidad) son más simples que en los instrumentos de cuerda.  
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5.2 Medida cuantitativa 
 
 
Teniendo en cuenta las características de la muestra de la población escogida, 10 
participantes de 7 años de edad y el enfoque cuantitativo de esta investigación en 
la cual se recolectaron 8 datos (notas diarias por nivel), se consideró qué, por el 
tamaño de la muestra y los datos recolectados, la medida estadística para el 
análisis de datos debía ser la media. La cual será aplicada a las desaceleraciones 
y aceleraciones de cada participante. Se tomaron como datos de 
desaceleraciones todos aquellos desfases de nota positivos y aceleraciones a 
todos los valores de desfases negativos. Se obtuvo así una media de 
desaceleraciones y una media de aceleraciones para cada uno de los niños, en 
cada una de las pruebas y días.  
 
Dicho lo anterior y teniendo en cuenta el análisis previo del desempeño de los 
participantes en cada módulo, se identificó que cuando se obtenían 
interpretaciones correctas, las notas interpretadas tendían a tener tiempos de 
desfase menores, Tabla 5. (Para ver el total de tablas de promedios de 
aceleración y desaceleración de todos participantes consultar Anexo C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Promedios aceleraciones y desaceleraciones Participante 3 – Tabla propia 
 
Como se puede ver en las gráficas 3 y 4, la disminución en los tiempos de desfase 
evidenció que el participante mejoraba en la interpretación de los ejercicios con la 
repetición de estos en cada sesión. Lo que quiere decir que cada vez ejecutaba 
los ejercicios de manera más precisa, con el fin de ajustarse lo más posible a los 
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Dia 1 Dia 2 Dia 3 
Nivel 1 -415 142 -118 
Nivel 2 -166 -107 -96 
Nivel 3 -211 50 47 
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Participante 3 - Promedios tiempos de 
desfase módulo Batería 
tiempos o tempo. (Para ver el total de gráficas de promedios de todos 
participantes consultar Anexo D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 3. Promedios tiempos de desfase módulo Batería – Gráfica propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 4. Promedios tiempos de desfase módulo Guitarra – Gráfica propia 
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6 CONCLUSIONES 
 
 
Como resultado de este proyecto de investigación, se alcanzaron estas 
conclusiones: 
 
1. Con los resultados obtenidos se comprobó la hipótesis, en donde el uso de 
una estación multimedia es una forma de innovar en las enseñanzas 
tradicionales y contribuye especialmente al aprendizaje musical. Ello, al 
facilitar la comprensión de conceptos musicales, como en este caso el 
ritmo, mediante la implementación de estrategias lúdicas tales como la 
interacción con herramientas multimedia (Kinect y pantalla táctil). 
 
2. Se logró el diseño y creación de una estación multimedia con 2 módulos 
interactivos: guitarra (Kinect) y batería (pantalla táctil) para el acercamiento 
de niños de 7 años a la música, por medio de estructuras rítmicas. 
 
3. Se observó, a través del promedio en las pruebas, que el desempeño de la 
mayoría de los niños fue significativamente mejor en el módulo de batería. 
 
4. Se observó, a través del promedio en las pruebas, que el desempeño de la 
mayoría de los niños en el módulo de batería (pantalla táctil) fue poco 
variable. 
 
5. Los estudios sobre el diseño de nuevas tecnologías, como estaciones 
multimedia para la enseñanza musical son una herramienta importante para 
la actual edad moderna, con la finalidad de acercar a los niños a la música 
de una forma interactiva e innovadora. 
 
6. Se logró crear un algoritmo para la recepción de mensajes OSC y el envío 
de mensajes MIDI provenientes de los módulos interactivos, al interpretar 
en ellos los tres ritmos establecidos, con lo cual se cumplieron todos los 
objetivos propuestos en este proyecto.  
 
7. Se comprobó que la creación y utilización de la estación multimedia como 
método para transmitir las estructuras rítmicas es efectiva en los niños, 
puesto que la realización de actividades lúdicas facilita que su atención se 
dirija al ritmo a interpretar.  
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8. Se evidenció que la implementación de dos softwares (Synapse y 
OSCulator) junto con el uso de OSC fue efectiva para la creación del 
algoritmo de programación de una estación multimedia. 
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7 Líneas de trabajo a futuro 
 
1. El desarrollo de ejercicios rítmicos más amplios conforme aumentan los 
conocimientos musicales del niño. 
 
2. Llevar a la estación multimedia la práctica de los otros componentes de la 
música: la melodía y la armonía.  
 
3. Implementar el algoritmo para la inserción de un nuevo instrumento musical a 
la estación multimedia.  
 
4. Para investigaciones futuras se sugiere una selección diferente de edad, con 
la finalidad de darle un nuevo enfoque y perspectiva a la investigación. 
 
5. Implementación de la estación multimedia en instituciones de enseñanza 
musical como forma alternativa o complementaria de cursos y actividades.  
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Anexos 
 
Anexo A 
 
1. Tabla de resultados Participante 1: 
 
 
2. Tabla de resultados Participante 2: 
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3. Tabla de resultados Participante 3: 
 
 
4. Tabla de resultados Participante 4: 
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5. Tabla de resultados Participante 5: 
 
 
6. Tabla de resultados Participante 6: 
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7. Tabla de resultados Participante 7: 
 
 
8. Tabla de resultados Participante 8: 
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9. Tabla de resultados Participante 9: 
 
 
10.  Tabla de resultados Participante 10: 
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Anexo B 
 
1. Resultados, participante 1: 
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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2. Resultados, participante 2: 
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0	  200	  
400	  600	  
1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	  Des
fa
se
	  [m
s]
	  
Participante	  2	  -­‐	  Nivel	  1	  Guitarra	  
Día	  1	  Día	  2	  Día	  3	  
0	  
500	  
1000	  
1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	  Des
fa
se
	  [m
s]
	  
Participante	  2	  -­‐	  Nivel	  2	  Guitarra	  
Día	  1	  Día	  2	  Día	  3	  
0	  
500	  
1000	  
1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	  Des
fa
se
	  [m
s]
	  
Participante	  2	  -­‐	  Nivel	  3	  Guitarra	  
Día	  1	  Día	  2	  Día	  3	  
   
 
86 
 
 
3. Resultados, participante 3:  
 
• Batería: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-­‐1000	  -­‐500	  
0	  500	   1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	  
D
es
fa
se
	  [m
s]
	  
Participante	  3	  -­‐	  Nivel	  1	  Batería	  
Día	  1	  Día	  2	  Día	  3	  
-­‐300	  -­‐200	  
-­‐100	  0	   1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	  
D
es
fa
se
	  [m
s]
	  
Participante	  3	  -­‐	  Nivel	  2	  Batería	  
Día	  1	  Día	  2	  Día	  3	  
-­‐400	  -­‐200	  
0	  200	   1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	  
D
es
fa
se
	  [m
s]
	  
Participante	  3	  -­‐	  Nivel	  3	  Batería	  
Día	  1	  Día	  2	  Día	  3	  
   
 
87 
 
 
• Guitarra: 
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4. Resultados, participante 4:  
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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5. Resultados, participante 5:  
 
• Batería: 
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• Guitarra:  
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6. Resultados, participante 6:  
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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7. Resultados, participante 7:  
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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8. Resultado, participante 8:  
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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9. Resultado, participante 9:  
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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10. Resultados, participante 10:  
 
• Batería: 
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• Guitarra: 
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Anexo C 
 
1. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 1:  
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2. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 2: 
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3. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 3: 
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4. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 4: 
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5. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 5: 
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6. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 6: 
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7. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 7: 
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8. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 8: 
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9. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 9: 
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10. Tabla de resultados promedios de aceleración y desaceleración 
Participante 10: 
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Anexo D 
 
1. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 1: 
 
 
 
 
 
2. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 2: 
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3. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 3: 
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4. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 4: 
 
 
 
 
 
5. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 5: 
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6. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 6: 
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7. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 7: 
 
 
 
 
 
8. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 8: 
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9. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 9: 
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10. Resultados promedio aceleración/desaceleración Participante 10: 
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Anexo E 
 
CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO 
 
Título del trabajo: “Desarrollo de un Sistema Multimedia Interactivo para el acercamiento de 
niños a la música” 
El objetivo del presente trabajo de investigación es diseñar y construir una estación multimedia con dos 
módulos interactivos para acercar a los niños de 7 años a la música por medio de la identificación del ritmo. 
Este proyecto es liderado por el estudiante SERGIO PACHÓN MARTÍNEZ del pregrado en Ingeniería de 
Sonido de la Facultad de Ciencias Básicas e Ingeniería de la Universidad de San Buenaventura sede Bogotá. 
Este estudio surge del aumento en la deserción infantil en las practicas musicales, agregando a esto el hecho 
de que las metodologías de enseñanza tradicionales suelen ser monótonas, lentas y poco accesibles para las 
edades tempranas, generando así una falta de interés hacia esta área.  
Es por tanto que, en este estudio, se empleará una estación multimedia compuesta por: un sensor de 
movimiento, una pantalla táctil y distintas herramientas de software que medirán el tiempo de reacción y la 
cantidad de veces acertadas en la ejecución de múltiples ritmos musicales. La aplicación de este ejercicio 
tendrá una duración de 10 a 15 minutos aproximadamente. Es importante resaltar que esta estación se 
caracteriza por su facilidad de uso. 
Por otro lado, la participación en este estudio es de carácter libre y voluntario y el posible riesgo que pueda 
tener en este procedimiento es un leve de cansancio e incomodidad por responder algunas de las preguntas y/o 
realizar algunos ejercicios motrices. Si usted después de haber firmado este documento o incluso durante la 
investigación no considera la participación de su hijo/a, el/ella puede retirarse en el momento que lo desee, sin 
que esto implique consecuencia alguna para el/ella. El investigador también podrá considerar la participación 
del niño/a o no si lo considera conveniente por alguna situación específica que se presente en el campo de la 
investigación. 
Cabe decir, que la información y resultados obtenidos a través de los cuestionarios y las pruebas, será de total 
confidencialidad, solo el investigador tendrá acceso a esta. Además, el investigador será el encargado de la 
aplicación, recolección y análisis de la información. Por otro lado, los resultados de dicha investigación serán 
publicados únicamente en: el documento final de tesis del investigador SERGIO PACHÓN MARTÍNEZ y en 
su correspondiente presentación ante los jurados en la Universidad de San Buenaventura Sede Bogotá. Donde 
no serán revelados nombres específicos sino los resultados globales del estudio. Por tanto, ni usted como 
acudiente ni su hijo/a recibirán contribución económica ni material por participar en el estudio, ni tendrá 
conocimiento de resultados individuales por ser un trabajo de carácter académico que pretende generar 
producción de conocimiento y donde se tiene en cuenta el anonimato de sus datos. 
De esta manera, el investigador a cargo le agradece la colaboración en este estudio, se sabe que será de gran 
aporte no solo para las instituciones educativas sino para quienes lideran proyectos con miras a mejorar el 
aprendizaje musical. 
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CONSENTIMIENTO INFORMADO POR ESCRITO 
 
Título del Estudio: 
“Desarrollo de un Sistema Multimedia Interactivo para el acercamiento de niños a la 
música” 
Yo (nombre y apellidos) ____________________________________con CC 
_________________ 
 
He podido hacer preguntas sobre el estudio. 
He recibido suficiente información sobre el estudio. 
Comprendo que la participación de mi hijo/a _____________________________ 
es voluntaria. 
 
Comprendo que puede retirarse del estudio: 
1. Cuando quiera 
2. Sin tener que dar explicaciones. 
3. Sin que esto repercuta con el proceso que llevo con la institución donde asiste. 
 
 
FIRMA DEL ACUDIENTE   FIRMA DEL INVESTIGADOR 
CC       CC 1.032.463.957 
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1. Autorización participante 1: 
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2. Autorización participante 2: 
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3. Autorización participante 3: 
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4. Autorización participante 4: 
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5. Autorización participante 5: 
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6. Autorización participante 6: 
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7. Autorización participante 7: 
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8. Autorización participante 8: 
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9. Autorización participante 9: 
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10.  Autorización participante 10: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
